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. 1 

Beschreibung 

Verfahren zur Regelung der VerstSrkung eines hochf requenten 
Signals 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung 
der Verstarkung eines hochf requenten Signals, insbesondere 
eines intermittierenden Signals, eine Sende- und/oder Emp- 
fangseinheit und ein Kommunikationssystem. 

Verfahren und Einheiten der genannten Art finden bei der Ver- 
starkung hochf requenter Signale im stationaren Einsatz, ins- 
besondere aber im Bereich der Mobil funktechnik Verwendung. In 
kompakter und vorzugsweise hochintegrierter Bauform werden 
sie so u.a. in Schnurlos-Telef onen und Mobiltelefonen bzw. 
Handys und.deren Systemen eingesetzt. Hier muZ ein Sendesig- 
nal als hochf requentes Signal in dem Spezialfall einer Verar- 
beitung in einem TDMA-Mobilfunkgerat (Time Division Multiple 
Access bzw. Zeitmultiplex) unter anderem die Systemspezif ika- 
tion erftillen, wonach ein vorgegebener zeitlicher Verlauf der 
Sendeleistung wahrend eines Auf- und Abregelns des Senders 
einzuhalten ist. Das Auf- und Abregeln wird nachfolgend als 
Up- und Down-Ramping bezeichnet. Ferner ist ein Leistungs- 
dichtespektrum des Signals wShrend des Regelvorgangs zu be- 
grenzen, damit insbesondere auSerhalb eines zugewiesenen 
Zeitschlitzes keine benachbarten Signale oder sonstige Signa- 
le in benachbarten Frequenzbereichen gestort werden. Ferner 
ist ein Mittelwert der Sendeleistung in dem Zeitschlitz bzw. 
Burst zur sicheren Datenubertragung im wesentlichen konstant 
einzuhalten. 

Um die Anf orderungen in Abhangigkeit von Temperatur, Be- 
triebsspannungsschwankung, Frequenz und Alterung einhalten zu 
konnen, wird im allgemeinen eine Leistungsregelung vorgese- 
hen. Von GSM-Geraten (Global standard for mobile communicati- 
on) her sind Hardware-Regelungseinrichtungen zur Leistungsre- 
gelung Oder Stromregelung bekannt. GSM in seiner Urversion 
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arbeitet mit GMSK-Modulation (Gaussian Minimum Shift Keying) . 
Derartig modulierte Signals weisen eine konstante Hullkurve 
auf. Die liber einen Leistungsdetektor am Ausgang eines Sende- 
verstarkers gewonnene Detektorspannung ist somit ein direktes 
MaS fiir die momentane Sendeleistung und kann als Ist-Wert fur 
eine Lei stungsrege lung herangezogen werden. Im eingeschwunge- 
nen Zustand entspricht der Momentanwert der Leistung inner- . 
halb des Sendebursts zu jedem Zeitpunkt der Mittelwertleis- 
tung . 

Aus der EP 0 523 718 A2 ist eine Einrichtung zur reinen Leis- 
tungssteuerung bekannt, die eine Regelung uber eine Tabelle 
vorsieht. Dieses Verfahren erfordert einen enormen Abgleich- . 
aufwand und weist einen groSen Speicherbedarf auf, da das 
Verhalten des Sende-Verstarkers uber Frequenz , Betriebsspan- 
nung und Temperatur in Look-Up Tabellen hinterlegt werden 
muS. Mogliche Einflusse einer Alterung der Einrichtung lassen 
sich so jedoch trotzdem kaum berucksichtigen. 

Ferner ist ein Verfahren bekannt, in dem die Ampli tudenmodu- 
lation getrennt von der Phasenmodulation auf das Sendesignal 
aufgebracht wird, der s.g. Polar-Loop Sender, Dies kann z.B. 
durch Modulation der Versorgungsspannung eines im C- , D- o- 
der E- Betrieb stark nichtlinear arbeitenden Leistungsver- 
starkers geschehen. Hierbei kann die Sendeleistungskontrolle 
auf dem gleichen Wege geschehen. Nachteilig ist hierbei je- 
doch der Schaltungsaufwand, da fur Amplitude und Phase zwei 
getrennte Regelschleif en vorzusehen sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren, eine Sende- und/oder Empf angseinheit und ein Kom- 
munikationssystem vorzuschlagen, die bei einem hoheren Grad 
von Flexibilitat zur Anpassung an verschiedene Signalspezif i- 
kationen mit einem geringeren Schaltungsauf wand eine verbes- 
serte Einstellung der Sendeleistung ermoglichen. 
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Diese Aufgabe wird erf indiangsgemas. durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Sende- und/oder Emp- 
fangseinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 17 gelOst. Fer- 
ner ist ein Kommunikationssystem mit den Merkmalen von An- 
5 spruch 32 eine Losung dieser Aufgabe. Die Unteransprtiche de- 
finieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Ausftihrungsf or- 
men der vorliegenden Erfindung. 



Eine erf indungsgemaSe Schaltungsanordnung umfaiSt eine Regiel- 
10 schleife, die bei konstant gehalteneiri Verstarker-Steuersignal 
insbesondere fur die Dauer einer Datenubertragung tiber einen 
Schalter geoffnet wird. In einem Zeitmultiplex-Betrieb kann 
diese -Regelschleif e im geschlossenen Zustand einer zeitlich 
trapez- bzw. rampenf ormig vorgegebeneh Fuhrung der Leistung 
15 eines hochf requenten Sendesignals folgen, dem s.g. Ramping. 
Die Verstarkung einer erf indungsgeinaSen Regelschleif e wird 
durch das Offnen des Schalters aber dann von einem weiteren 
Verlauf eines Momentanwertes der Leistung abgekoppelt und.'in 
einem Hold-Betriebsmodus mit einem kbnst-anten Verstarkungs- 
20 faktor betrieben. 



Ist das Sendesignal nun beispielsweise mit einer Amplituden- 
modulation beauf schlagt , so ist ein Zusammenhang zwischen ei- 
nem Momentanwert der Leistung innerhalb des Sendebursts und 
f25 der Mi ttelwert leistung mindestens wahrend einer DatenUbertra- 
gung nicht mehr zu jedem Zeitpunkt gegeben, Modulationsantei- 
le, deren Frequenzen nicht um GrdSenordnungen uber der Band- 
breite der Regelschleif e zur Leistungsregelung liegen, werden 
nach bekannten Verfahren und Vorrichtungen nach dem Stand der 
Technik durch eine Regelung zumindest verfalscht oder gar 
ausgeregelt. Da die Bandbreite der Regelschleif e durch die 
Ramping-Anf orderung bestimmt wird kann sie dementsprechend 
nicht beliebig klein ausgelegt werden. Damit ist fur derarti- 
ge Signale ein Einsatz einer herkommlichen Leistungsregelung 
35 nicht moglich. 



30 



Nach einem erf indungsgemaSen Verfahren bleiben hingegen auch 
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diese Modulationsanteile bei der Verstarkung unberiihrt, da in 
einer Grundform der Erfindung nach dem geregelten UP-Ramping 
der Wert der Verstarker-Steuerspannung tiber eine Abtast- 
Halte-Schaltung kurz vor Beginn einer Dateniibertragung abge- 
tastet und gespeichert und die Regelschleif e dann geoffnet 
wird. Die Schaltung befindet sich in einem s.g. Hold- 
Be triebsmodus Da sich die Verstarker-Steuerspannung wahrend 
der Dateniibertragung nicht andert, bleibt auch die Verstar- 
kung des einstellbaren Verstarkers konstant. Der Verstar- 
kungsfaktor ist von einem jeweils momentanen Signalpegel im 
Gegensatz zu bekannten Vorrichtungen entkoppelt, so daS sich 
Anderungen der Htillkurve oder des Mittelwerts des Signals 
nicht mehr auswirken kSnnen. Daitiit bleibt auch die Amplitu-. 
denmodulation des Signals bei der Verstarkung unbeeinf lu&t . 

Um die mogliche Datenrate einer Mobilf unkverbindung bei 
gleichbleibender beanspruchter Bandbreite steigern zu k5nnen, 
kommen aber zunehmend Modulationsverf ahren mit variierender 
Hullkurve zum Einsatz . So ist fur die Zukunft von GSM das Mo- 
dulationsverf ahren EDGE GSM (enhanced data rate for GSM evo- 
lution, 37i/8-shif ted 8PSK) vorgesehen. Hier ist dementspre- 
chend ein wesentliches Einsatzgebiet von Ausf iihrungsf ormen 
der vorliegenden Erfindung zu sehen. 

Vorzugsweise wird in einem erf indungsgemaSen Verf ahren wah- 
rend des "Hold" -Betriebsmodus eine Abweichung zwischen einem 
abgetasteten und durch Speicherung gehaltenen Verstarker- 
Steuersignal und einem vorgegebenen Verstarker-Steuersignal 
ausgeregelt. Dazu ist in der Regelschleif e eine zweite Regel- 
schleif e im "Hold" -Betriebsmodus derart geschlossen, daS die 
Ausgangsspannung der Vergleicher schaltung auf dem gespeicher- 
ten Wert des Verstarker-Steuersignals gehalten wird. Abwei- 
chungen werden in jedem Betriebsmodus ausgeregelt, 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird eine Differenz zwi- 
schen einer in der Regelschlei f e gehaltenen Verstarkung und 
einer vorgegebenen Soll-Verstarkung der Regelschleif e ausge- 
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glichen, so daS es bei einem Ruckschalten von dem "Hold"- 
Betriebsmodus in einen Regel-Betriebsmodus mit einer geregel- 
ten Leistungsabsenkung nicht zu unerwtinschten RegelvorgSngen 
innerhalb der Regelschleif e kommt. Durch Abtastung der Ist- 
Verstarkung iiber ein VerstSrker-Steuersignal kurz vor dem Um- 
schalten von dem "Hold"- in den Regel-Betriebsmodus wird eine 
Differenz ermittelt, die von dem eigentlichen Steuersignal 
fur die Dauer des Abregelvorganges bzw. das Down-Ramping ab- 
gezogen wird. Neben der Minderung einer Schwingneigung der 
Regelschleif e und Unterdrtickung von Storf requenzen und/oder 
StOrungen benachbarter logischer Kanale wird damit auch eine 
Energieeinsparung durch eine im Regelfall schneller abfallen- 
de Leistungskurve bewirkt. 

Vorteilhaf terweise wird das Zeitraster, das die Auslbsung der 
notwendigen Steuersignale veranlafit, durch den jeweiligen 
Signal -Standard vorgegeben. So konnen diese Signale in einer 
eigenen Logik nach einmaliger Einstellung des entsprechenden 
Standards generiert werden, wodurch das vorstehend beschrie- 
bene Verfahren mit all seinen Weiterbildungen als reine Hard- 
ware-L5sung bei alien bekannten und auch derzeit erst geplan- 
ten Signal -Standards einsetzbar ist. Zudem ist eine erfin- 
dungsgemaSe Losung unter Verwendung von Standard-Kompohenten 
auch fiir einen Einsatz in einem hochintegrierten Schaltkreis 
geeignet. 



Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die beigefugte Zeichnung anhand bevorzugter Ausfuhrungs- 
beispiele erlautert . 

Fig. 1 zeigt ein vereinf achtes Blockschal tbild zur Realisie- 
rung einer bekannten Leistungsregelung; 

Fig. 2 zeigt ein vereinf achtes Blockschal tbild einer ersten 
erf indungsgemaSen Ausf uhrungsf orm; 
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Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer zweiten Ausf tihrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 4 stellt ein Diagramm zur Veranschaulichung des Verlauf s - 
5 einer Leistungskurve liber der Zeit als "Power Time 

Template" bei unterschiedlichen Regelungsvarianten dar 
uhd 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild einer Weiterbildung der Er- 
10 findung zu einer gegenuber Variationen der Verstarkung 

unempf indlich reagierenden Anordnung. 

Bei der Schaltung von Fig. 1 ist die Grundf unktion einer 
15 Leistungsregelung in einer an sich bekannten Regelschleif e L 
dargestellt. Das zu verstarkende Hochf requenzsignal wird uber 
einen Eingang RF_In auf einen Verstarker VGA mit steuerbarer 
Verstarkung gegeben. Die Verstarkung des Verstarkers VGA ist 
eine Funktion eines Verstarker-Steuersignals GAIN CTRL. Der 
20 nachfolgende Linearverstarker PA besitzt eine konstante Ver~ 
st^rkung, um an einem Ausgang RF_Out der Regelschleif e L ei- 
nen mdglichst groSen Dynamikbereich aufweisen zu konnen. 

Ein Teil der vorlaufenden Sendeleistung wird aber einen , 
25 Richtkoppler LK ausgekoppelt und auf einen Leistungsdetektor J^^^ 
DET gegeben. Der Koppler LK besitzt einen konstanten Koppel- 
faktor von z.B. -15dB. Mit steigender Leistung liefert der 
Detektor DET eine negative Spannung, die von ihrem Betrag her 
zunimmt. Wird an einem Steuerungseingang eine positive Steu- 
er-Spannung RAMP als FuhrungsgroSe far eine vorgeschriebene 
Form eines zeit lichen Verlauf s der Ausgangsleistung angelegt, 
so steigt das Potential an einem nicht- invert ierenden Eingang 
eines Operationsverstarkers OPl . Der als I-Regler arbeitende 
Operationsverstarker OPl wird seine Ausgangsspannung GAIN 
35 CTRL - und somit die Sendeleistung - soweit erhohen, bis sich 
die aufgrund der wachsenden Ausgangsleistung negativ steigen- 
de Detektor-Ausgangsspannung und die Steuerspannung RAMP des 
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Verstarkers an dem nicht-invertierenden Eingang des Operati- 
ons ver starker s OPl kompensieren. 

Sinkt die Eingangsleistung, so wird auch die tiber den Richt- 
koppler LK ausgekoppelte Leist\ing abfallen. Damit wird die 
negative Detektor-Aus gangs spannung vom Betrag her kleiner. Es 
entsteht eine positive Dif f erenzspannung an den Eingangen des 
Operationsverstarkers OPl, Die Ausgangsspannung GAIN CTRL des 
Operationsverstarkers OPl steigt an, wodurch dann die Ver- 
starkung des VGA steigt. Dieser Regelvorgang setzt sich so- 
lange fort, bis die Soll-Ausaangsleistung erreicht ist. Dann 
ist ein eingeschwungener Zustand erreicht , bei dem sich die 
Ausgangsspannung des Detektors DET und die Steuerspannung . 
RAMP an dem nicht-inyertierenden Eingang des Operationsver- 
starkers OPl zu Null addieren. 

Entsprechendes gilt aber auch fiir eine dem Eingangssignal ii- 
berlagerte Amplitudenmodulation, sofern die niedrigste auf- 
tretende Modulationsf requenz in die Bandbreite der Schleifen- 
regelung, die s.g. Loop-Bandbreite, failt. Die Loop- 
Bandbreite muS jedoch den Anf orderungen der Auf- und Abrege- 
lung des Leistungspegels, also einem zeitlichen Verlauf der 
Leistung beim Up- und Down-Ramping, angepafit werden. Die 
Loop-Bandbreite kann also nicht beliebig klein ausgelegt wer- 
den, da die Ausgangs lei stung sonst nicht dem Steuersignal 
RAMP folgen konnte . Damit werden Pegelanderungen des Ein- 
gangssignals stark verandert oder gar ausgeregelt. So eignet 
sich die hier gezeigte Leistungsregelung insbesondere nicht 
fiir EDGE GSM, da sie den Amplitudenmodulationsanteil des Ein- 
gangssignals schon vom Prinzip her wesentlich verfalschen 
wiirde. Das verstSrkte Hochf requenzsignal ware unbrauchbar. 

Mit der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsf orm einer erfin- 
dungsgemaiSen Anordnung kann aufbauend auf die Schaltung von 
Fig. 1 die Sendeleistung eines Mobilf unkgerates geregelt auf 
ihren beim Up-Ramping gewiinschten Wert gebracht und die Steu- 
er-Spannung GAIN CTRL des Verstarkers VGA wahrend der Dauer 
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der Datentibertragung DATA durch eine Abtast-Halte-Schaltung 
SHI konstant gehalten werden. Dazu wird nach AuslSsung einer 
Abtastung der Steuer-Spannung GAIN CTRL durch ein Signal sam- 
ple ein Schalter SI durch ein Steuersignal CTRL von einer 
Schaltstellung B in eine Schaltstellung A gebracht. Damit 
liegt das abgetastete Signal solange an dem Ausgang des 
Schalters SI, wie das Steuersignal CTRL gesetzt ist. Die Re- 
gelschleife L ist wShrend dieser Dauer geof fnet., so daS auch 
ein schwankender Mittelwert des zu verstarkenden Hochfre- 
quenzsignals uber den Oper at ions ver starker OPl keinen EinfluS 
auf die Verstarkung ausiiben kann. 

Kurz vor dem Absenken der Sendeleistung wird nach Beendigung 
einer Datenubertragung der Schalter SI durch das Steuersignal 
CTRL wieder in die Schaltstellung B zuriickgesetzt . In dieser 
Schaltstellung entspricht die Schaltung von Fig. 2 in ihrer 
Funktion wieder der Schaltung von Fig. 1, So lauft das an- 
schlieSende Down-Ramping in der geschlossenen Regelschleif e L 
wieder in einem Regelbetrieb dem Steuersignal RAMP folgend 
ab. 

In der Schaltung von Fig. 3 ist gegenUber der von Fig. 2 ein 
weiterer Regelkreis eingeftigt worden. Ein ebenfalls als I- 
Regler arbeitende OperationsverstSrker OP2 vergleicht das 
Ausgangssignal des OperationsverstSrkers OPl mit dem Verstar- 
ker-Steuersignal GAIN CTRL. Uber den Umschalter SI wird wei- 
terhin zwischen den beiden Betriebsmodi "Regelung" und "Hold" 
hin und her geschaltet. Durch die besondere Schaltungsausle- 
gung wird jedoch nun sichergestellt , daS die Ein- und Ausgan- 
ge des Regel-Operationsverstarkers OPl vor dem Riickschalten 
in den Regelungsbetrieb wahrend des Down-Rampings bereits die 
Potentiale aufweisen, wie sie sich im eingeschwungenen Zu- 
stand bei Mittelwertleistung ergeben. In einem Idealfall ent- 
stehen unter Verwendung schneller Umschalter somit keine Ein- 
schwingvorgange beim Umschalten von "Hold" auf "Regelung". 
Dazu wird das Ausgangssignal des Operationsverstarkers 0P2 zu 
dem Ausgangssignal des Leistungsdetektors DET am Eingang des 
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Operationsverstarkers OPl addiert , . lom so eine Abweichung zwi- 
schen dem Ausgeings signal des Operationsverstarkers OPl und 
dem Verstarker-Steuersignal GAIN CTRL auszuregeln. In Schal- 
terstellung B sind die EingSnge des Operationsverstarkers OP2 
5 durch Schaltungszwang nahezu potentialgleich, so daS ein Aus- 
gangssignal des Operationsverstarkers 0P2 nur Storungen am 
Eingang des Operationsverstarkers OPl verursachen konnte. Es 
wird daher ein weiterer Schalter S2 vorgesehen, der den zwei- 
ten Regelkreis in der Schalterstellung B der Schalter Si, S2 
10 abtrennt. Die Schalter SI. S2 werden durch das Steuersignal 
CTRL im Ideal fall zeitgleich und auch im wesentlichen verzS- 
gerungsfrei geschaltet. 



Der vorstehend beschriebene Regelvorgang liber den zweiten Re- 
15 gelkreis greift damit nur in Schaltstellung A der Schalter 
SI, S2 aktiv ein und bewirkt dann, daS jede Differenz zwi- 
schen Ausgangssignal des Operationsverstarkers OPl und dem 
Verstarker-Steuersignal GAIN CTRL ausgeregelt wird. So treten 
insbesondere beim Umschalten von Schalter SI zwischen den 
20 Eingangen des Schalters SI und seinem Ausgang keine Potenti- 
al -Unterschiede auf . Wird nun nach der Datentibertragung. in 
den geregelten Betrieb zurtickgeschaltet , so finden keine Ein- 
schwincrvorgange statt, da samtliche geschalteten Schnittstel- 
len bereits richtige Potentiale aufweisen und der Integrati- 
|j[25 onskondensator Cintegr korrekt aufgeladen ist. Die Regelung 

wird wahrend des "Hold" -Betriebs in einem virtuellen "einge- 
schwungenen Zustand" gehalten. Das Umschalten lauft somit 
kontrolliert und ohne Regelvorgange oder gar Schwingungen der 
Regelschleif e L ab. Einschwinger beim Umschalten wtirden sich 
30 hingegen sowohl im zeitlichen Verlauf der Sendeleistung als 

auch im Transientenspektrum storend als Verletzung einer Spe- 
zifikation der Sendeeinheit bemerkbar machen. 



Eine derartige Schaltung lafit sich auch als Abwandlung einer 
35 in der DE 199 49 182 Al fiir ein CDMA-Modulationsverf ahren 

(Code Division Multiple Access) unter Bezug auf die Abbildung 
der dortigen Fig. 1 beschriebenen Schaltung erf indungsgemaS 
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aufbauen. Die in der genannten Druckschrift offenbarte Schal- 
tung weist ebenfalls eine geschlossene Regelschleif e mit ei- 
ner zweiten Regelschleif e auf. Dabei iimfagt die zweite Kegel - 
schleife wiederxim im wesentlichen nur einen Operationsver- 
starker, der uber zwei Schalter zu oder abgeschaltet wird. 
Erf indungsgemaS wurde diese Schaltung fur einen Einsatz in 
einem Sender mit einem TDMA-Modulationsverf ahren so abgewan- 
delt werden, dafi der Opera tionsver starker als I-Regler arbei- 
ten wurde. Ferner wttrden die Aus- und Eingange der Regel- 
schleif e mit einem Analog-Digital-Wandler ADC, einer Logik 
bzw. einem Look-up Speicher und einem Digital -Analog-Wandler 
DAC in der Funktion einer Abtast-Halte-Schaltung SHI genutzt 
werden. Vom schaltungstechnischen Auf wand her ist eine erfin- 
dungsgemaSe Losung gemafi der Darstellung von Fig. 3 jedoch zu 
bevorzugen. Dennoch wird an dieser Stelle insbesondere hin- 
sichtlich der MaSnahmen zur Temperaturkompensation ausdruck- 
lich auf die vorstehend genannte Druckschrift Bezug genommen. 
Die Weiterbildungen, wie z.B. eine Anordnung einer Tempera- 
turkompensationsdiode in enger thermischer Kopplung mit einer 
Detektordiode des Leistungsdetektors DET durch Anordnung in 
einem gemeinsamen GehSuse und daher gleiches physikalisches 
Verhalten, sind bei gleichen Vorteilen auch in einer Schal- 
tung gemaS vorliegender Erfindung einsetzbar. 

Ein Diagramm mit einer skizzierten Darstellung des Verlaufs 
einer Leistungskurve RF Power Qber der Zeit ist in Fig. 4 ge- 
zeigt. In Vorbereitung einer Datenubertragung wird die Sende- 
leistung von einem abgeschalteten Zustand aus bis zu einem 
Zeitpunkt tnu hochgeregelt , vim dann auf einem konstanten Wert 
von z.B. +20 dBm gehalten zu werden. In einer Zeitspanne zwi- 
schen dem Zeitpunkt tRu und dem Beginn der Phase DATA mit ei- 
ner Datenubertragung zum Zeitpunkt td wird das Steuersignal 
sample zur Abtastung des Verstarker-Steuersignals GAIN CTRL 
gesetzt. Noch vor dem Zeitpunkt td wird das Steuersignal CTRL 
gesetzt, um die Regelschleif e L bei konstantem Wert des Ver- 
starker-Steuersignals GAIN CTRL zu offnen. 
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Da die Ausgangsspannung des Detektors DET auf grand der Ampli- 
tudenmodulation des Datensignals liber die Zeit gesehen vari- 
iert, andert sich auch die Ausgangsspannung des Operations- 
verstSrkers 0P2 uber der Zeit, Die Regelung will die Detek- 
5 torspannungsanderung con nicht-invertierenden Eingang des Ope- 
rationsverstarkers OPl kompensieren. Die Regelung muS daher 
so dimensioniert sein, daS sie nach erfolgter Dateniibertra- 
gung nach einem Zeitpunkt tds und noch vor einem Rucksetzen 
des Steuersignals CTRL fur die Schalter SI, 32 einen einge- 
10 schwungenen Zustand erreicht. Es ist auch moglich, aber nicht 
erf orderlich, daS die Regelung so schnell ausgelegt wird, daS 
sie der Amplitudenmodulation stets folgen kann. 

Wenn sich die Verstarkung des VerstSrkerzuges aus VGA und PA 
15 wShrend eines Bursts nicht andert - was z.B. aufgrund Erwar- 
mung vorkommen kann - so entspricht zu diesem Zeitpunkt die 
Ausgangsspannung des 0P2 der zuletzt anliegenden Steuer- 
Spannung RAMP, Es treten beim RUckschalten von dem "Hold"- in 
den Regel-Betriebsmodus keine Einschwing- oder sonstige Re- 
20 gelvorgange auf, 

Andert sich die Verstarkung des Verstarkerzugs aus VGA und PA 
uber einer Burst-Dauer DATA jedoch, z.B. aufgrund von Erwar- 
mung der PA, so wird es ohne geeignete GegenmaSnahme beim 
J 25 Ruckschalten von dem "Hold-" in den Regel-Betriebsmodus zu 
einem unerwunschten Regelvorgang kommen, da sich die Aus- 
gangsleistung und somit auch die Ausgangsspannung des Opera- 
tionsverstarkers 0P2 uber den Burst geandert haben. Bei sin- 
kender Ausgangs lei stung steigt die hier negative Detektor- 
30 Ausgangsspannung an. Die Anordnung wirkt der Ursache entgegen 
und wird die Ausgangsspannung des OperationsverstSrkers OPl 
solange steigen lassen, bis sich Ausgangsspannung des Opera- 
tionsverstarkers 0P2 und Detek tor -Ausgangsspannung wieder am 
nicht-invertierenden Eingang des Operationsverstarkers OPl 
3 5 kompensieren. Zwar ist die Ausgangsspannung des Operations- 
verstarkers OPl gleich der GAIN CTRL-Spannung, die Ausgangs- 
spannung des Operationsverstarkers OP2 entspricht nun aber zu 
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den Zeitpunkten Ende Up-Ramping bzw. Anfang Down-Ramping 
nicht mehr der Steuerspannung RAMP. Die Regelschleif e L rea- 
giert nach dem Umschalten auf den Spannungs sprung der Fuh- 
rungsgroSe, der Ausgangsspannung von Umschalter SI. Dieser 
Fall ist in dem Bereich X von Fig. 4 skizziert. Hier wird ein 
Leistungsabfall G einer GroSe delta durch die Regelschleif e L 
durch einen fast sprunghaften Anstieg der Ausgangsleistung 
entlang einem Kurvenast s beantwortet. Dabei gerSt die Regel- 
schleif e L sogar noch leicht in Schwingung. 

Als eine.Losung fur dieses Problem stellt die Schaltung von 
Fig. 5 als Weiterbildung der Schaltung von Fig. 3 eine gegen- 
uber Variationen der Verstarkung unempf indlich reagierende 
Anordnung dar. Uber eine zweite Abtast-Halte-Schaltung SH2 
kann kurz vor dem Zuruckschalten von "Hold" auf Regelung die 
Dif f erenz zwischen der Steuer-Spannung RAMP und OP2- 
Ausgangsspannung abgetastet werden. Gesteuert wird diese Ab- 
tastung durch ein Steuersignal sample_c, das zur Darstellung 
einer zeitlichen Abfolge mit in der Skizze von Fig. 4 einge- 
zeichnet ist. Nach dem Umschalten der Schalter SI, S2 auf 
Schaltstellung B wird diese Diff erenz auf. die Steuer-Spannung 
RAMP aufaddiert. Dabei wird die Diff erenz im Normalfall nega- 
tiv sein, da die Verstarkung mit steigender Temperatur ab- 
nimmt. Die resultierende Spannung entspricht nun der zuletzt 
an dem Ausgang des Operationsverstarkers OP2 anliegenden 
Spannung. Das Down-Ramping beginnt zu einem Zeitpunkt tRd auf 
dem vorhandenen abgefallenen Leistungsniveau, und die Leis- 
tungskurve RF Power verlauft von dem um den Betrag delta von 
dem Soll-Betrag abgesenkten Leistungsniveau durch den Bereich 
a ohne zusatzliche Regelvorg^nge, Schwingungen o.a. in Rich- 
tung der fallenden Flanke der Leistungskurve RF Power. 

Die interne Beschaltung eines dementsprechend in der Schal- 
tung von Fig. 5 neu eingefugten Schaltungsblocks SB ist an 
eine Simulation angelehnt und besteht aus einer spannungsge- 
steuerten Spannungsquelle und der Abtast-Halte-Schaltung SH2 . 
Die Abtast-Halte-Schaltung SH2 tastet eine mogliche Span- 
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nungsdif f erenz zu einem Zeitpunkt kurz vor dem Umschalten von 
dem "Hold"- in den Regel-Betrieb unter Steuerung durch das 
Signal sample^c ab. Die Spannungsquelle besitzt vor diesem 
Vorgang die Spannung Null und kann daher als KurzschluS ge- 
dacht werden. Damit liegt zu diesem Zeitpunkt an dem Minuspol 
der Spannungsquelle, dem Ausgang von Block SB, die Steuer- 
Spannung RAMP an. Nach dem Abtast -Vorgang tiberniramt die Span- 
nungsquelle den in der Abtast-Halte-Schaltung SH2 gespeicher- 
ten Wert der Spannungsdiff erenz • Diese Spannung wird dann auf 
die Steuer- Spannung RAMP aufaddiert, da die Spannungsquelle 
in Serie mit der Steuer-Spannung RAMP liegt. Es ergibt sich 
daraus eine korrigierte Steuergrofie RAMP*, so dafi nach dem 
Umschalten des Schalters S2 wiederiim keine Potential^nderung- 
auftritt. Dementsprechend werden auch keine Regelvorgange 
ausgelost- Vor dem nachsten UP-Ramping wird der Wert der 
Spannungsqpaelle wieder auf Null gesetzt. 

Die Steuersignale CTRL, sample, sample_c und RAMP werden bei 
den jeweiligen Ausfuhrungsf ormen der Erfindung vorzugsweise 
in einem hier nicht dargestellten Steuerteil des Mobilfunkge- 
rates generiert. Sie werden durch ein fest vorgegebenes Zeit- 
raster eines gewahlten Mobil funks tandards bestimmt. 

Mit einer erf indungsgemSSen Schaltung ist ein kontrolliertes 
Ramping auch von amplitudenmodulierten Sendesignalen bzw. 
Bursts auf einen definierten Leistungspegel moglich, ohne daS 
eine Amplitudenmodulation in dem Burst wahrend einer Phase 
der Datenubertragung beeinfluSt wird. Es kSnnen damit Signale 
mit beliebig niederf requenten Amplitudenmodulations-Anteilen 
eingesetzt bzw. verstarkt werden. Ferner konnen Signale be- 
liebiger Burstlange eingesetzt werden. Die Mindestlange wird 
durch die Regelzeitkonstanten der Regelschleif e bestimmt. 

Durch eine zweite Regelschleif e werden vorteilhaf teirweise 
auch Regelvorgange beim Ruckschalten von dem Hold- in den Re- 
gelbetrieb weitgehend unterbunden. Unter Erganzung der Schal- 
tung entsprechend der Abbildung von Fig. 5 verursacht dann 
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auch ein Leistungsdrop bzw. Leistungsabf all aufgrund einer 
Erwarmung in der Verstarkerkette aus VGA- und/oder PA- etc. 
wahrend eines Bursts keine unerwunschten RegelvorgSnge. Die 
fur die Abtast-Halte-Schaltungen notwendigen Steuersignale 
CTRL, sample, sample_c sind an das verwendete Zeitraster ge- 
koppelt und konnen daher auch aus einem einzigen Triggersig- 
nal und/oder einem jeweiligen Datensignal- Standard abgeleitet 
warden. Hierzu kann eine einfache Logikschaltung vorgesehen 
werden . 

Bei einer Umsetzung eines erf indungsgemaSen Verfahrens konnen 
die bekannten Vorteile einer Hardware-Lei stungsregelung aus- 
genutzt werden, n&nlich insbesondere ein geringer Abgleich- 
aufwand, eine gute Temper a turkompensat ion, geringe Frequenz- 
abhSngigkeit und praktisch keine Alterung. So stellt eine er- 
f indungsgemaSe Vorrichtung vorzugsweise ein reine Hardware- 
Losung dar und ist als Schaltung "Stand alone" einsetzbar. 
Weiter kann eine erf indungsgemaSe Schaltung unabhangig von 
dem Chip-Satz und der Software eines Systems eingesetzt wer- 
den. Die Anordnung kann zudem als preiswerte, und platzspa- 
rende ASIC-Losung realisiert werden oder als vordesignte fer- 
tige Baugruppe in einem Chip integriert werden. 

Aufgrund der Unterdruckung von Regelvorgangen und Schwingun- 
gen der Regelschleif e halt eine erf indungsgemaSe Schaltung 
auch sehr strenge Spezif ikationen des Zeit- und Frequenzver- 
laufes des Ausgangssignals ein, wobei sie in weiten Bereichen 
frei an diverse TDMA-Signal- Standards angepaSt werden kann. 
Zusammen mit der prinzipiellen Eignung ftir energiesparende 
und hochintegrierte Schaltkreise wird fur eine erf indungsge- 
mafie Schaltung ein Einsatz in mobilen Endgerate bzw. Sende- 
und/oder Empf angseinheiten einer Dateniibertragungseinrichtung 
Oder eines Kommunikationssystems oder Mobiltelef one bevor- 
zugt. Damit wird jedoch ein vorteilhaf ter Einsatz in sonsti- 
gen Anwendungen zur Verstarkung hoher- und/oder hochfrequen- 
ter Signale nicht ausgeschlossen . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Regelung der Verstarkung eines hochfrequen- 
ten Signals, insbesondere eines intermit tierenden Sig- 

5 nals, bei dem 

ein zu verstarkendes Hochf reguenzsignal in einer Regel- 
schleife (L) auf einen Verstarker (VGA) mit steuerbarer . 
Verstarkung gegeben wird, wobei die Verstarkung durch ein 
Verstarker-Steuersignal (GAIN CTRL) gesteuert wird, 

10 ein Teil des verstarkten Hochf requenzsignals tiber einen 

Richtkoppler (LK) ausgekoppelt und 
auf einen Leistungsdetektor (DET) gegeben wird, 
dessen Ausgangsspannung zur Dif f erenzbildung mit einem 
Steuersignal (RAMP) an Eingange einer Vergleicherschal- 

15 tung gelegt wird, deren Ausgangsspannung als Verstarker- 

Steuersignal (GAIN CTRL) zur Erhohung des Leistungspegels 
solange nachgeregelt wird, bis sich die Ausgangsspannung 
des Detektors (DET) und die Spannung des Steuersignals 
(RAMP) an den Eingangen der Vergleicherschaltung kompen- 

20 sieren, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS die Regelschleif e (L) geoffnet und das Verstarker- 
Steuersignal (GAIN CTRL) konstant gehalten wird, insbe- 
sondere ftir die Dauer einer Datentibertragung (DATA) . 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS nach einem geregelten Up-Ramping der Leistung des zu 
verstarkenden Hochf requenzsignals in einen "Hold" -Betrieb 
30 mit konstant gehaltener Verstarkung umgeschaltet wird. 



3. Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS das Verstarker-Steuersignal (GAIN CTRL) zur konstan- 
35 ten Einstellung gespeichert wird, insbesondere in einer 

Abtast-Halte-Schaltung (SHI) vor Beginn einer Dateniiber- 
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tragung (DATA) . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS nach einem "Hold" -Betrieb mit konstant gehaltener 
Verstarkung in einen geregelten Betrieb ftir ein geregel- 
tes Up-Ramping der Leistung des zu verstSrkenden Hochfre- 
quenz signals umgeschaltet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS zwischen Betriebsmodi "Hold" und "Regeln" hin- und 
hergeschaltet wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Umschaltung von "Regeln" auf "Hold" vor und die 
Ruckschaltung von "Hold" und "Regeln" nach einer Daten- 
ubertragung (DATA) stattfindet. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS wahrend des "Hold" -Betriebsmodus in der Regelschleif e 
(L) eine zweite Regelschleif e derart geschlossen wird, 
daS die Ausgangsspannung der Vergleicherschaltung auf dem 
gespeicherten Wert des VerstSrker-Steuersignals (GAIN 
CTRL) gehalten wird- 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Abweichung zwischen der Ausgangsspannung der 

Vergleicherschaltung und dem gespeicherten Wert des Ver- 

starker-Steuersignals (GAIN CTRL) von einem Operations- 

verstarker (0P2) in der zweiten Regelschleif e ausgeregelt 

wird. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Differenz einer Ausgangsspannung des Operations- 
verstarkers (0P2) zu dem Steuersignal (RAMP) ausgeglichen 
wird, um Regelvorgange der Regelschleif e (L) aufgrund ei- 
nes eventuellen Leistungsabf alls (delta) zu vermeiden. 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Ausgleich nach einer Phase der Datenubertragung 
(DATA) vorgenommen wird. 

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Differenz einer Ausgangsspannung des Operatipns- 
verstarkers (OP2) zu dem Steuersignal (RAMP) durch eine 
Abtastung f estgestellt , insbesondere kurz vor einem Zeit- 
punkt (tRd) mit dem Down-Ramping Start bzw. einer gere- 
gelten Leistungsabsenkung . 

Verfahren nach einem der drei vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Differenz der Ausgangsspannung des Operationsver- 
starkers (0P2) zu dem Steuersignal (RAMP) gehalten, vor- 
zugsweise in einer Abtast-Halte Schaltung (SH2), und von 
dem Steuersignal (RAMP) zur Bildung eines neuen Steuer- 
signals (RAMP*) subtrahiert wird. 

Verfahren nach einem der vier vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS Schalter (SI, S2 ) durch das Steuersignal (CTRL) zeit- 
gleich und in wesentlichen verzogerungsf rei geschaltet 
werden . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet^ 

dafi durch das Steuersignal (RAMP) ein zeitlicher Verlauf 
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der Leistung beim Up- /Down -Ramping nachbildet und ein je 
weils gewiinschter Leistungspegel vorgegeben wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Steuersignale (CTRL, sample, sample_c, RAMP) in 
einem Steuerteil generiert werden. 

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Steuersignale (CTRL, sample, sample_c, RAMP) auf 
der Basis eines fest vorgegebenen Zeitrasters eines je- 
weiligen Mobi 1 funks tandards in dem Steuerteil erzeugt 
werden . 

Sende- und/oder Empf angseinhei t , insbesondere zur Umset- 
zung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , wobei 

die Einheit eine Regelschleif e (L) zur Regelung des Leis 
tungspegels eines zu verstarkenderi hochf requenten Signal 
umfaiSt, 

in der ein Eingang (RF_in) an einen VerstSrker (VGA) an- 
geschlossen ist, dessen Verstarkung tiber ein Verstarker- 
Steuersignal (GAIN CTRL) steuerbarer ausgebildet ist, 
an einem Ausgang (RF_out) der Regelschleif e (L) ein 
Richtkoppler (LK) zum Auskoppeln eines Teils der Aus- 
gangsleistung des verstarkten hochf requenten Signals und 
zur Uberfuhrung auf einen Leistungsdetektor (DET) vorge- 
sehen ist, 

der Leistungsdetektor (DET) zur Weiterleitung seiner Aus 
gangsspannung mit einer Vergleicherschaltung verbunden 
ist, und 

die Vergleicherschaltung unter Bildung einer Differenz 
zwischen einem Steuer signal (RAMP) und der Ausgangsspan- 
nung des Detektors (DET) uber eine Anpassung des Verstar 
ker-Steuersignal (GAIN CTRL) als Ausgangssignal der Ver- 
gleicherschaltung zur Ausregelung dieser Differenz ausge 
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bildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS Mittel zum Unterbrechen der Regelschleif e (L) und 
Mittel zum konstanten Halten des Verstarker-Steuersignals 
(GAIN CTRL) vorgesehen sind. 

Sende- und/oder Empf angseinheit nach deiti vorhergehenden 
Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS als Mittel zuta Unterbrechen der Regelschleif e (L) ein 
Schalter (SI) vorgesehen ist, der tiber ein Steuersignal 
(CTRL) zum Offnen und SchlieSen der Regelschleif e (L) 
ausgebildet ist. 

Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Abtast— Halte-Schaltung (SHI) als Mittel zum kon- 
stanten Halten des Verstarker-Steuersignals (GAIN CTRL) 
in der Regelschleif e (L) vorgesehen ist, 

Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Schalter (SI) beim Offnen der Regelschleif e (L) 
zu einem im Idealfall gleichzeitigen AnschlieSen der Ab- 
tast-Halte-Schaltung (SHI) ausgebildet ist. 

Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Vergleicherschaltung mit einem Operationsverstar- 

ker (OPl) aufgebaut und als I-Regler ausgebildet ist. 

Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet. 
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daS auf den Verstarker (VGA) mit steuerbarer Verstarkung 
nachfolgend ein Linearverstarker (PA) mit einem konstan- 
ten Verstarkungsf aktor zur weiteren Verstarkung des zu 
verstarkenden hochf requenten Signals vorgesehen ist. 

23. Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadur ch ge kennz e i chne t, 

daS der Koppler (LK) einen konstanten Koppelfaktor auf- 

weist, insbesondere einen Koppelfaktor von -15 dB. 

24. Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der vorherge- 
henden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS eine zweite Regelschleif e zum Ausregeln einer Abwei- 
chung zwischen der Ausgangsspannung der Vergleicherschal- 
tung und dem gespeicherten Wert des Verstarker- 
Steuersignals (GAIN_CTRL) vorgesehen ist. 

25. Sende- und/oder Empf angseinheit nach dem vorhergehenden 
Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die zweite Regelschleif e einen Operationsverstarker 

(OP2) mit integrierender Eigenschaft umf aSt . 

26. Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der beiden 
vorhergehenden Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dais eine Vorrichtung zum Ausgleichen einer Abweichung 
zwischen dem Steuersignal (RAMP) und einem Ausgangs signal 
der zweiten Regelschleif e vorgesehen ist. 

27. Sende- und/oder Empf angseinheit nach dem vorhergehenden 
Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS Mittel zum Ausgleich einer Differenz zwischen einer 

in der Regelschleif e (L) gehaltenen Verstarkung und einer 



vorgegebenen Soil -Vers tarkung der Regelschleif e (L) vor- 
gesehen sind, so daS es bei einem Rtickschalten von dem 
"Hold" -Betriebsmodus in einen Regelbetrieb nicht zu uner- 
wunschten Regelvorgangen innerhalb der Regelschleif e (L) 
kommt . 

Sende- und/oder Empf angseinheit nach dem vorhergehenden 
Anspruch, 

d a d u r.c h gekennzeichnet, 
daS die Mittel eine Abtast-Halte-Schaltung {SH2) zur Ab- 
tastung des Ausgangs signals des Operationsverstarkers 
(0P2) enthalt. 

Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der beiden 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daiS die Mittel eine spannungsgesteuerte Spannungs quelle 
zur Anpassung der vorgegebenen Steuergro&e (RAMP) umfas- 
sen, die vorzugsweise zur Erzeugung eines angepafiten 
Steuersignals (RAMP*) durch Subtraktion einer insbesonde- 
re aus auf der Basis einer Abtastung ermittelten Diffe- 
renz ausgebildet ist. 

Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi ein Steuerteil zur Erzeugung der Steuersignale (CTRL, 
sample, sample_c, RAMP) nach einem fest vorgegebenen 
Zeitraster eines jeweiligen Mobi 1 funks tandards vorgesehen 
ist . 

Sende- und/oder Empf angseinheit nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daiS sie in einem mobilen Endgerat eines zellularen Daten- 

und/oder Kommunikationsnetzes enthalten ist, insbesondere 
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in einem Mobil telef on bzw. Handy. 

32. Kommunikat ions system mit einer Sendeeinheit und einer 
Empf angseinheit zum Austausch von Daten uber- ein hochfre- 

5 quentes elektro-magnetisches Signal, vorzugsweise ein in- 

termittierendes Hochf requenzsignal , 
dadurch gekennzeichnet, 
daS in einer Sendeeinheit eine Regelschleif e (L) zur Ver- 
starkung eines hochf requenten Signals vorgesehen ist, in 
10 der Mittel zum Unterbrechen der Regelschleif e (L) und 

Mittel zum konstanten Halten des Verstarker-Steuersignals 
(GAIN CTRL) uber eine bestimmte Zeitdauer vorgesehen 
sind, wobei die Mittel zur Aktivierung uber Steuersignale 
(CTRL, sample, sample.c, RAMP) ausgebildet sind. 

15 

33. Kommunikationssystem nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dag die Regelschleif e (L) nach einem der Anspruche 17 bis 
31 und/ Oder zur Umsetzung eines Verfahrens nach einem der 
20 Anspruche 1 bis 16 ausgebildet ist. 

34. Kommunikationssystem nach einem der beiden vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
25 daS die Sende- und/oder Empf angseinheiten als mobile Ein-- 

heiten ausgefuhrt sind, insbesondere als Mobiltelef one o- 
der mobile Dateniibertragungseinrichtungen. 

30 
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Zu s ammen f a s s ung 

Verfahren zur Regelung der Verstarkung eines hochf requenten 
Signals 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Ver- 
starkung eines hochf requenten Signals, insbesondere eines in- 
termit tierenden Signals, bei dem ein zu verstarkendes Hoch- 
f requenzsignal in einer Regelschleif e (L) auf einen Verstar- 
10 ker (VGA) mit steuerbarer Verstarkung gegeben wird, wobei die 
Verstarkung durch ein Verstarker-Steuersignal (GAIN CTRL) ge- 
steuert wird, ein Teil des verstarkten Hochf requenzsignals 
liber einen Richtkoppler (LK) ausgekoppelt und auf einen Leis- 
tungsdetektor (DET) gegeben wird, des sen Ausgangsspannung zur 
15 Dif f erenzbildung mit einem Steuersignal (RAMP) an Eingange 
einer Vergleicherschaltung gelegt wird, deren Ausgangsspan- 
nung als Verstarker-Steuersignal (GAIN CTRL) zur Erhohung des 
Leistungspegels solange nachgeregeit wird, bis sich die Aus- 
gangsspannung des Detektors (DET.) und die Spannung des Steu- 
2 0 ersignals (RAMP) an den Eingangen der Vergleicherschaltung 
kompens i er en . 

Um ein Verfahren zu schaffen, das bei einem hoheren Grad von 
Flexibilitat zur Anpassung an verschiedene Signalspezif ikati- 
25 onen mit einem geringeren Schaltungsaufwand eine verbesserte 
Einstellung der Sendeleistung ermoglicht, wird vorgeschlagen, 
dafi die Regelschleif e (L) ge5ffnet und das VerstSrker- 
Steuersignal (GAIN CTRL) konstant gehalten wird, insbesondere 
fiir die Dauer einer Dateniibertragung (DATA) . 

30 

(Figur 3) 
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